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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optoelektronische Vorrichtung zur Positions- und Bewegungserfassung sowie zugehoriges Verfahren 

® Eine optoelektronische Vorrichtung besitzt zur Erfas- 

sung der Position und/oder Bewegung eines Objekts 
mehrere Sender (A-D) sowie wenigstens einen Empfan- 
ger (E). Zwischen Sender und Empfanger werden ver- 
schiedene Lichtstrecken aufgebaut, wobei die Sender 
durch eine Taktschaitung mit Oszillator (10) betrieben 
werden. Eine Auswerteei.nrichtung erfasst zweidimensio- 
nal die Bewegung des Objekts auf einer Flache. Zur drei- 
dimensionaleh Erfassung der Position und/oder der Be- 
wegung des Objekts schaltet die Taktschaitung die Sen- 
der und Empfanger in einem weiteren Takt so, dass der 
Raum, in den die Sender einstrahlen, weitestgehend 
gteichmafcig ausgeleuchtet ist. Die Auswerteeinrichtung 
bestimmt aufgrund des vom Objekt (0) wahrend dieses 
weiteren Takts zuruckgestrahlten Strahlung einen Wert 
■ zur Bestimmung der Entfernung (d) des Objekts (0) von 

Cder Flache (Figur 7) unter Berucksichtigung eines Wertes, 
der, kurz bevor das Objekt mit der Oberflache in Beruh- 
rung kam, erfasst wurde. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vor- 
richtung sowie ein Verfahren zur Erfassung der Position 
und/oder Bewegung eines Objekts nach dem Oberbegriff 5 
der Anspriiche 1 oder 34. 

[0002] Aus der europaischen Patentanmeldung 
EP 706 648 Al ist ein optisches System zur Detektion einer 
Anderung in der Reflexion an einem Gegenstand bekannt, 
bei dem Fremdlichtanderungen keinen EinfluB auf den ge- 10 
messenen Wert ausiiben. Das dortige System wird im We- 
sentlichen als Scheibenwischersensor zur Erfassung der auf 
einer Windschutzscheibe auftrefiFenden Regentropfen ver- 
wendet, kann jedoch ebenso als Naherungssensor benutzt 
werden. Werden dabei die optoelektronischen Messstrecken 15 
flachig aufgebaut, lassen sich zweidimensionale Werte fur 
die Bestimmung der Position und/oder Bewegung eines Ob- 
jekts bestimmen. 

[0003] Derartige Vorrichtungen sind auch in Form von be- 
wegungssensitiven Bedienoberflachen bekannt. Stationare 20 
Einrichtungen dieser Art gibt es in vielen Anwendungen, 
z. B. im Laptop als flachensparende Einknopf-Losung oder 
als relativ groBflachiges Element. Die Einknopf- Version 
reagiert sensibel auf seitlichen Druck. Bei der flachigen L6- 
sung wird zur Steuerung des Cursors mit dem Finger oder 25 
einem speziellen Stift die Oberflache beruhrt und durch Be- 
wegung des Bedienelements Finger oder Stift auf dieser 
zweidimensionalen Ebene analog dazu ein sichtbares Ele- 
ment, z. B. ein Cursor, auf dem Bildschirm bewegt. Diese 
Bedienelemente steuern den Cursor nur bei direkter Beriih- 30 
rung der Bedienoberflache, wird z. B . der Finger von der Be- 
dienoberflache abgehoben, erlischt der Cursor oder bleibt 
unbewegt stehen. 

[0004] Aus der alteren deutschen Patentanmeldung 
100 01 955.2 ist eine Anordnung bekannt, bei der zwei 35 
Lichtquellen - eine nach auBen strahlende und eine aus- 
schlieBlich auf den Empfanger strahlende - so angeordnet 
sind, dass eine Annaherung eines Betatigungslements, z. B. 
eines Fingers sowie das Bewegungsmuster beim Antippen 
der Bedienoberflache erkannt wird. Beim Auftreffen auf der 40 
Bedienoberflache wird ein Referenzwert gebildet, der dem 
Messwert entspricht, der kurz vor dem Auftreten des Fin- 
gers auf der Bedienoberflache ansteht, um zu vermeiden, 
dass bereits leichte Bewegungen des Betatigungselements 
dazu fiihren, dass die Anlage des Fingers nicht mehr erkannt 45 
wird. Erst wenn der Finger wieder so weit von der bewe- 
gungssensitiven Bedienoberflache abgehoben ist, dass der 
zuvor ermittelte Messwert unterschritten wird, wird der Fin- 
ger als abgehoben erkannt. Das Bewegungsmuster wird da- 
bei so erfaBt, dass willentliche von unbeabsichtigten Betati- 50 
gungen unterschieden werden konnen. 
[0005] Ferner sind Navigationssysteme bekannt, die den 
Fahrer beim Auffinden seines Zieles vor allem in ihm frem- 
den Regionen unterstiitzen. Diese Navigationssysteme wer- 
den bisher uber manuelle Bedienelemente wie Dreh- und 55 
Tastschalter oder uber im Lenkrad integrierte Bedienele- 
mente betatigt. Da der Benutzer allerdings nach den Vorga- 
ben des jeweiligen Systems seine Fahrstrecke eingeben 
muss, tritt leicht eine im Wesentlichen durch die Art der Be- 
dienung hervorgerufene Ablenkung ein. 60 
[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde eine opto- 
elektronische Vorrichtung bzw. ein Verfahren zu schaffen, 
die bzw. das eine Positionserfassung auch in der dritten Di- 
mension ermoglicht. 65 
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine optoelektronische 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 
durch ein verfahren mit. den Merkmalen des Anspruches 34 
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gelost. 

[0008] Grundsatzlich wird zur Erfassung der dritten Di- 
mension ein weiterer Takt vorgesehen, indem die Sender 
und ggf. auch die Empfanger den Raum gleichmaBig aus- 
leuchten, so dass die Entfernung des Objekts von der Flache 
bestimmbar ist. Dadurch wird die iibliche Beschrankung der 
vorbekannten Einrichtungen auf eine flachige Arbeitsflache 
aufgehoben. Durch die Verwendung von Strahlung wie z. B. 
Lichtstrahlung kann die Bedienflache auch hinter einer sie 
schutzenden, fiir die ausgesandte Strahlung durchlassigen 
Flache angeordnet sein, z. B. hinter einem translucenten 
Fenster im Gehause bzw. sogar hinter einer fiir die Wellen- 
lange der ausgesandten Strahlungen translucenten Anzeige 
oder Anzeigenabdeckung wie z. B. der Anzeige eines einge- 
legten Ganges an einem KFZ-Schalthebel. 
[0009] Es ergibt sich daraus eine optoelektronische Vor- 
richtung, die von der Bedienung her im Wesentlichen den 
bisher verwendeten kapazitiven, resistiven oder induktiven 
Losungen entspricht. Durch "Antippen" der Bedienoberfla- 
che erscheint im Anwendungsfall einer Cursorsteuerung der 
Cursor auf dem Bildschirm, durch Verschieben des Fingers 
oder Abrollen der Fingerkuppe verschiebt sich analog dazu 
der auf dem Bildschirm dargestellte Cursor. Hinzu kommt 
aber die Erfassung einer Bewegung oberhalb der Bedien- 
oberflache, also auch in einem Abstand von einigen Milli- 
metern oder Zentimetern. Ermittelt wird also gleichzeitig 
der Abstand gemessen von der Oberflache der Bedienflache. 
Der Wert des momentanen Abstandes kann nun die weitere 
Funktion steuern. So kann z. B. durch leichtes Entfemen um 
einige Millimeter des Fingers von der Bedienoberflache in 
eine andere Funktionsebene umgeschaltet werden. Auch in 
dieser Funktionsebene kann der Cursor durch Bewegung 
des Fingers, also auch z. B. in einem Abstand von wenigen 
Millimetern oder Zentimetern von der Bedienoberflache ge- 
steuert werden. 

[0010] Ein praktisches Beispiel ist eine Steuerung der De- 
tailvergroBerung im Cursorbereich z. B. in einem Navigati- 
onssystem eines Fahrzeugs sein, gesteuert durch leichtes 
Abheben des Betatigungselements, z. B. des Fingers von der 
Bedienoberflache. Vorteilhafterweise kann gleichzeitig der 
gezoomte Ausschnitt durch Bewegung des Fingers entspre- 
chend auch im Abstand zur Oberflache bewegt werden. Ins- 
besondere im Fahrzeugbereich kann z. B. auf dem Schalt- 
oder Gangwahlhebel eine Ganganzeige vorgesehen sein. 
Gleichzeitig ist diese Anzeigeflache aber eine bewegungs- 
sensitive Bedienoberflache, die z. B. mit dem Navigations- 
system verbunden ist. Ist z. B. im Sichtbereich des Fahrers 
die Anzeige des Navigationssystems angeordnet, so muss 
der Fahrer zur Wegsuche z. B. nur den Finger uber diese Be- 
dienoberflache bewegen oder die Fingerkuppe abrollen. Zur 
AusschnittsvergroBerung der Karte des Navigationssystems 
hebt er den Finger ab, ohne die Hand vom Ganghebel neh- 
men zu mtissen und ohne weitere Bedienelemente betatigen 
zu mussen. Die Gefahr der Ablenkung des Fahrers ist deut- 
lich verringert. Die bisher erforderliche Tastenfunktion laBt 
sich damit durch eine rein optische, nicht mechanische 
Funktion bzw. Bedienung ersetzen. 

[0011] Selbstverstandlich kann eine derartige Funktion 
auch umgekehrt werden, so dass z. B. bei einer Fingerposi- 
tion einige Zentimeter entfernt eine Gesamtiibersicht z. B. 
uber eine Landkarte zu sehen ist. Ist der Cursor dann ent- 
sprechend positioniert, kann durch eine Bewegung hin zur 
Bedienoberflache der im Cursorbereich liegende Teil ent- 
sprechend vergroBert werden, bis bei auf der Bedienoberfla- 
che aufgelegtem Finger eine zum guten Lesen erforderliche 
VergroBerung erreicht ist. In diesem vergroBerten Zustand 
kann man durch Verschieben des Fingers oder Rollen der 
Fingerkuppe die Position des hervorgehobenen Ausschnitts 
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entsprechend variieren. ZHWbersicht kehrt man einfach 
wieder durch Entfernen des Fingers urn einige Millimeter 
von der Bedienoberflache zuriick. 

[0012] Bei einer Ausgestaltung nach den Anspriichen 10 
bis 14 wird das Bewegungsmuster beim Antippen der Fla- 5 
che erkannt, wobei vorzugsweise ein Referenzwert ermittelt 
wird, der dem Wert des jeweiligen Betatigungselements, 
also des Objekts beim Anliegen an der Bedienoberflache 
bzw. kurz vor dem Anliegen entspricht. In Abhangigkeit von 
diesem Referenzwert kann dann die Bedienung in der drit- 10 
ten Dimension erfolgen. Wird dabei ein bestimmter 
Schwellwert unterschritten, hat sich das Betatigungselement 
so weit von der Bedienoberflache entfernt, dass dies als ein 
Ausschaltsignal und damit Loschsignal fur den Referenz- 
wert angesehen wird. 15 
[0013] Eine Ausgestaltung nach den Anspriichen 16 bis 
18 ermoglicht mit wenigen Bauelementen Empfangsele- 
mente nicht nur mittig zwischen den Sendern anzuordnen, 
sondem auch am Rand der Bedienoberflache. 1st zum Bei- 
spiel die optische Anzeigeeinheit fur die fur die Bedienober- 20 
flache vorgesehene Wellenlange undurchlassig, kann der 
Empfanger nicht in der Mitte angeordnet werden, sondem 
muss am Rand angeordnet sein. 

[0014] Bei einer Ausgestaltung nach den Anspriichen 23 
bis 28 kann der Bedienoberflache auch eine teilweise opake 25 
Beschichtung oder Abdeckung zugeordnet sein, so dass sich 
eindeutige Kennfelder selbst mit nur 3 bis 4 LEDs und ei- 
nem Empfanger, der eine Photodiode oder eine Leuchtdiode 
sein kann, erkennen lassen. In einer Weiterbildung dieser 
Losung kann dann z. B. beim blinden Bedienen einer Tasta- 30 
tur die Annaherung des Objekts, in diesem Fall des Fingers, 
erkannt werden und je nachdem, iiber welchem Kennfeld 
sich der Finger befindet, eine akustische Kennung gegeben 
werden. 

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprii- 35 
chen. 

[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 
[0017] Fig. 1 Eine Schaltung fur eine eindimensionale Po- 
sitionsbestimmung, 40 
[0018] Fig. 2-4 verschiedene Anordnungen von Sender 
und Empfanger, 

[0019] Fig. 5 eine Schaltung fur eine zweidimensionale 
Positionserfassung, 

[0020] Fig. 6 eine alternative Schaltung zu Fig. 5, 45 
[0021] Fig. 7 eine Schaltung zur dreidimensionalen Posi- 
tionserfassung, 

[0022] Fig. 8 eine alternative Anordnung von Sendern 
und Empfangern mit iiberlagerter Kennfeldmatrix, 
[0023] Fig. 9 eine Seitenansicht der Darstellung gemaB 50 
Fig. 8, 

[0024] Fig. 10, 11 eine weitere Ausfuhrungsform einer 
Anordnung im Schnitt und in Draufsicht, 
[0025] Fig. 12 den Einsatz der Vorrichtung in einem Fahr- 
zeug. 55 
[0026] Die Figuren zeigen eine optoelektronische Vorrich- 
tung zur Erfassung der Position und/oder Bewegung eines 
Objekts O, die mehrere Sender A, B, C, D zur Aussendung 
einer Lichtstrahlung aufweisen. Den Sendern ist wenigstens 
ein Empfanger E bzw. E1-E4 zum Empfang der von den 60 
Sendern A-D ausgestrahlten und vom Objekt O riickge- 
strahlten Strahlung zugeordnet. Tragt das Objekt O selbst ei- 
nen Sender eriibrigt sich die Reflexion und die Strahlung 
wird direkt vom Objekt abgestrahlt. Zwischen den Sendern, 
dem Objekt und den Empfangern bilden sich je nach Be- 65 
schaltung mehrere voneinander verschiedene Strahlungs- 
strecken, im Falle von Licht Lichtstrecken aus, an denen we- 
nigstens ein Teil der Sender A-D und der wenigstens eine 



Empfanger E, E1-E4 beteiligt sind. Die Ansteuerung der 
Sender erfolgt iiber einen Oszillator 10 mit Invertierer 21 als 
Taktschaltung. . 

[0027] Die von den Empfangern ermittelten Signale wer- 
den einer Auswerteeinrichtung 11 zugeleitet, die die von den 
Empfangern E, E1-E4 aus den verschiedenen Lichtstrecken 
empfangenen Signale zunachst in zweidimensionale Werte 
x, y zur Erfassung der Position und/oder der Bewegung ei- 
nes Objekts O wie z. B. eines Fingers in einer oder entlang 
einer Flache 12 umsetzen. Zur dreidimensionalen Erfassung 
der Position und/oder Bewegung des Objekts O schaltet die 
Taktschaltung dann im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7 die 
Sender A-D und/oder die Empfanger E, E1-E4 in einem 
weiteren Takt so wirksam, dass der Raum, in dem die Sen- 
der A-D einstrahlen, weitestgehend gleichmafiig bei glei- 
chem Taktbetrieb ausgeleuchtet ist. Die Auswerteeinrich- 
tung kann dann aufgrund der vom Objekt O wahrend dieses 
weiteren Takts zuriickgestrahlten Strahlung einen Wert zur 
Bestimmung der Entfernung d des Objekts O von der Flache 
12 bestimmen. Die Werte x oder y konnen auch nur eindi- 
mensional entlang einer Linie bestimmt werden. Oder beim 
Antippen eines Punkts erfolgt nur die Erfassung des Ab- 
stand des Objekts von einem "nulldimensionalen" Punkt. 
[0028] Um eine Detektion eines Objekts, wie eines Betati- 
gungselements wie z. B. eines Fingers oder Stifts, auch 
oberhalb der Bedienoberflache zu ermoglichen, muss eine 
Strahlung, z. B. Licht einer bestimmten Wellenlange ausge- 
sandt werden, fur die die Bedienoberflache bzw. die Flache 
12 durchlassig ist. Im einfachsten Fall ist dies sichtbares 
Licht oder Infrarotlicht. Dieses wird an dem Objekt zuriick- 
geworfen und kann unterhalb der Bedienoberflache wieder 
empfangen werden. Grundsatzlich kann die "Ruckstrah- 
lung" auch dadurch erfolgen, dass das Objekt selbst eine 
Lichtquelle besitzt. Dies ist z. B. bei der Verwendung eines 
Joysticks denkbar, wie er z. B. fur Kransteuerungen einge- 
setzt wird. Dieser Joystick befindet sich mit seinem unteren 
Ende in einem gegeniiber Fremdlicht abgeschlossenen 
Raum, so dass die Veranderung der Position des unteren En- 
des des Joysticks durch Reflexionsmessung erkannt werden 
kann oder der Joystick selbst iiber eine entsprechende Licht- 
quelle verfugt. Im ubrigen erfolgt die Erfassung wie folgt. 
[0029] Befindet sich das Betatigungselement nicht in ei- 
nem abgeschlossenen Raum, so ist es zur Unterscheidung 
von Fremdlicht, z. B. von Lampen oder Sonnenlicht erfor- 
derlich, dass das Licht der Sendequellen mit einer Frequenz 
oberhalb der ublichen Storeinflusse durch Gluhbimen, Ne- 
onlampen usw. mittels der Taktschaltung gepulst betrieben 
wind, z. B. mit 100 kHz. Dadurch werden zwar die wesentli- 
chen Stfjrungen behoben, es verbleibt jedoch noch der soge- 
nannte "Straylight-Effekt". Dies ist ein physikalischer Vor- 
gang in der Photodiode, der sich in einer Veranderung der 
empfangenen Signalamplitude um einige Prozent im Be- 
reich zwischen Empfang des getakteten Lichtsignals in vol- 
liger Dunkelheit und vollem Sonnenlicht ergibt. In der Pra- 
xis wiirde das bedeuten, dass sich die Position des Cursors 
auf dem Bildschirm bei Verwendung einee optischen, bewe- 
gungssensitiven Bedienoberflache durch Anderung im Um- 
gebungslicht verandern wiirde. Diese ungewollte Bewegung 
des Cursors z. B. beim Einschalten einer Lampe in der Nahe 
einer bewegungssensitiven Bedienoberflache wurde natur- 
lich das ganze System in Frage stellen. 
[0030] Eine Losung zur {Compensation von Fremdlicht 
wurde in der Patentanmeldung EP 706 648 Al beschrieben. 
Dieses Messprinzip wird in wesentlichen Bestandteilen 
auch dieser Anmeldung zugrunde gelegt, so dass der Offen- 
barungsgehalt jener Anmeldung ausdriicklich auch zum Ge- 
genstand der vorliegenden Anmeldung gemacht wird. 
[0031] Die Position z. B. eines Fingers auf einer gegebe- 
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nen Oberflache lasst sich am einfachsten durch zwei ge- 
trennte Sensorelemente bestimmen, die z. B., wie in Fig; 3 
dargestellt, kreuzartig angeordnet sind. Ein Sensorelement 
mil den Sendern A, B bestimmt die horizontale Position, das 
andere Elemente mit den Sendem C, D die vertikale Posi- 5 
tion. Vorteilhafterweise sind die Sensorelemente unterhalb 
einer Flache 12 angeordnet und strahlen in Richtung des Be- 
tatigungselements, z. B. des Objekts O z. B. in Form eines 
Fingers ab. Die aus dem reflektierten Licht ermittelten 
Messwerte ergeben dann jeweils die horizontale oder verti- 10 
kale Position des Objekts auBerhalb der Bedienoberflache. 
In Fig. 1 wird fur eine eindimensionale Positionserfassung 
das Prinzip erlautert. Die Sender A, B sind z. B. LEDs, der 
Empfanger E ist z. B. eine Photodiode oder eine entspre- 
chend beschaltete Leuchtdiode. Die Sender A, B werden 15 
uber den Invertierer 21 invertiert angesteuert. Sie werden 
dabei so in ihrer Leistung uber die Regelwiderstande Rl, R2 
geregelt, das am Empfanger E ein Gleichlichtanteil ohne 
taktsynchronen Wechselanteil ansteht. Im Gegensatz zur 
EP706 648A1 wird jedoch das Leistungsverhaltnis der 20 
Sendeelemente nicht bewusst zeitverzbgert sondern so 
schnell wie moglich nachgeregelt. Dadurch wird eine sofor- 
tige Reaktion der Regelspannungskorrektur fur die Sende- 
leistung der Sendeelemente bei einer Positionsanderung des 
Betatigungselements, z. B. des Objekts O erreicht. 25 
[0032] In der EP 706 648 Al werden nur dynamische An- 
derungen der Regelspannung ausgewertet. Im Gegensatz 
dazu wird bei der Positionsbestimmung der statische Regel- 
wert benotigt. Um diesen Wert moglichst unabhangig von 
thermischen Einflussen oder Alterungseinflussen zu erhal- 30 
ten, wird die den einzelnen Regelwiderstanden Rl und R2 
zugefuhrte Regelspannung Ur,i, Ur, 2 zur Einstellung der 
Ausgangsleistung abgegriffen und mit dem Vergleicher V 
HI verglichen. Der uber den Vergleicher V m ennittelte 
Wert stellt den elektrischen Wert der mechanischen Position 35 
des Betatigungselements, z. B. des Fingers in x-Richtung 
dar. Das vom Empfanger E ennittelte Signal wird einem 
Hochpass 23 zugefuhrt und mittels eines Synchrondemodu- 
lators 22 und anschlieBendem Vergleichen im Vergleicher V 
II taktweise verglichen. Bei Vorhandensein eines Objekts O 40 
ergibt sich damit im Vergleicher V I ein Wert fur die Regel- 
spannung, die den Regelwiderstanden Rl, R2 zugefuhrt 
wird. 

[0033] Ohne die Anwesenheit des Objekts O wird die pa- 
rasitare Reflexion PR bei entsprechendem Aufbau ungefahr 45 
gleiche Anteile der Sendeleistung von A und B wechselsei- 
tig zum Empfanger E streuen. Dabei bleibt die Regelspan- 
nung nahezu unbeeinflusst, also bei Null. Bei Annaherung 
eines Fingers unsymmetrisch zur Mitte, versucht die Regel- 
schleife die LichUeistung so einzustellen, dass am Empfan- 50 
ger E wieder ein Gleichtlichtsignal ohne Wechsellichtanteile 
ansteht. Dies fuhrt zu einer Verschiebung der Regelspan- 
nungssymmetrie an den Regelwiderstanden Rl, R2 und so- 
mit auch zu einem Ausgangssignal am Vergleicher V m je 
nach Positionierung des Fingers nach rechts oder links vom 55 
Mittelpunkt der mechanischen Anordnung. Das Ausgangs- 
signal nimmt mehr oder weniger positive bzw. negative 
Werte an, wie dies in Fig. 1 rechts unten bei Bewegung eines 
Fingers verdeutlicht ist. 

[0034] Durch eine entsprechende Anordnung und Aus- 60 
wahl der optischen Elemente kann eine ausreichend gute Li- 
nearitat des Ausgangssignals im Verhaltnis zur Position des 
Betatigungselements, z. B. des Fingers, auf der optisch rele- 
vanten Strecke erreicht werden. 

[0035] Die in Fig. 2 dargestellte Messstrecke, die auch in 65 
Fig. 1 verwendet wurde, kann selbstverstandlich nur eine 
eindimensionale Funktion erfullen, z. B. als optischer Schie- 
beregler oder Schiebeschalter, wobei z. B. nur die laterale 
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Positionsanderung eines Fingers erfasst wird. Zur zweidi- 
mensionalen Erfassung der Position benotigt man gemaB 
Fig. 3 zwei getrennte Messstrecken, die moglichst um 90° 
zueinander versetzt sind. Der Empfanger E kann fur beide 
Messstrecken also A, B und C, D gemeinsam genutzt wer- 
den. In diesem Fall wird abwechselnd die Lichtstrecke in x- 
Richtung und die Lichtstrecke in y-Richtung wechselseitig 
getaktet. Dies kann durch Umschalten nach jeweils mehre- 
ren Taktperioden z. B. 30 x A/B, danach 30 x C/D gesche- 
hen oder durch Umschalten nach jedem Taktzyklus. Wichtig 
ist nur, dass die Messwertausgabe den jeweiligen Taktzy- 
klen entsprechend zugeordnet wird. 

[0036] Im einfachsten Fall der Anordnung der optischen 
Elemente zur Positionsbestimmung ergibt sich eine kreuz- 
formige Form. Bei entsprechender GroBe der Bedienober- 
flache kann sich jedoch eine Unlinearitat in den Eckberei- 
chen einstellen. Dies kann zwar einfach iiber entsprechende 
Rechenoperationen korrigiert werden, durch eine entspre- 
chende Anordnung der Sendeelemente kann aber auch ohne 
Rechenoperation eine gute Linearitat erreicht werden, wenn 
z. B. die Sender gemaB Fig. 4 angeordnet werden. Wahrend 
jedes Taktzyklus leuchten nun mehr als ein Sender, z. B. im 
ersten Zyklus die Sender A, C alternierend mit B, D zur ho- 
rizontalen Positionsbestimmung, im weiteren Taktzyklus 
die Sender A, B alternierend mit C, D fur die y-Positionsbe- 
stimmung auf. Die Anzahl der Leuchtdioden kann in Fig. 4 
naturlich auch entsprechend erhoht werden, z. B. fur eine 
groBflachige Nutzung dieser Funktion. Die Anordnungen 
der Fig. 3 und 4 lassen sich insofem auch lediglich zur Be- 
stimmung der Position in x- und y-Richtung verwenden. 
[0037] Zur Erfassung der dritten Dimension ist bei flacher 
Anordnung der Flache 12 die Position des Objekts im Ver- 
haltnis zur Flache 12 zu bestimmen. Diese Position sollte 
unabhangig von der Faroe des Fingers bzw. Objekts O sein. 
Geht man von einer nahezu flachen Anordnung der opti- 
schen Elemente aus, also davon, dass keine Sender oder 
Empfanger nach oben aus der Flache 12 herausragen, kann 
die Bestimmung der Position des Objekts O im Wesentli- 
chen nur durch Reflexion R erfolgen. Da zumindest aber die 
Reflexionseigenschaften des Objekts O die Messwerte be- 
einflussen, wiirden verschieden reflektierende Gegenstande 
in verschiedenen Abstanden d von der Flache 12 gleiche Re- 
flektionswerte ergeben, so dass eine genaue Positionsbe- 
stimmung in der dritten Dimension nicht eindeutig ware. 
Grundsatzlich ist die Bestimmung einer Funktion der dritten 
Dimension sinnvoll ausgehend von der mechanischen Be- 
ruhmngsebene, also von der Oberflache der Flache 12, und 
diese Funktion sollte dann nahezu unabhangig von GroBe, 
Farbe oder Art des Objekts sein. An dieser Stelle ist aber 
auch darauf hinzuweisen, dass nach der Erfindung eine phy- 
sische Beruhrungsebene nicht zwingend existieren muss. 
Die "Flache" 12 kann auch imaginar in der Luft sein, so dass 
das Betatigungselement in die Flache eintaucht, diese 
durchdringt und zum Teil die Empfanger sogar beschattet. 
[0038] Zur Bestimmung der Positionserfassung in der 
dritten Dimension wird zu den beiden Taktzyklen zur Be- 
stimmung des x-Wertes und des y-Wertes der Lage des Be- 
tatigungselements auf der Flache 12 noch mindestens ein 
weiterer Taktzyklus hinzugefugt. In diesem Taktzyklus wer- 
den die Sender A-D so angesteuert, dass sie alle oder zu- 
mindest ein Teil davon das gleiche Taktsignal erhalten, also 
gleichzeitig leuchten. Hierbei ist es nicht erforderlich, dass 
sie einzeln geregelt werden, wie es zur Positionsbestim- 
mung in x- und y-Richtung notwendig ist. Weiterhin wird 
mindestens eine weitere Lichtquelle 20 als Kompensations- 
mittel in der Nahe des oder der Empfanger E, E1-E4 so an- 
geordnet, dass das von dieser weiteren Lichtquelle abge- 
strahlte Licht nahezu ausschlieBlich in die Empfanger ein- 
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strahlt. Spielt Fremdlicht kerne Rolle, kann jedoch auf diese 
Kompensationsmittel verzichtet werden. 
[0039] Aus der alteren deutschen Patentanmeldung 
100 01 955.2 ist die Anordnung von zwei Lichtquellen der- 
gestalt bekannt, dass eine Annaherung eines Objekts und 5 
das Bewegungsmuster beim Antippen der Bedienoberflache 
deutlich erkannt wird. Diese Anordnung wird grundsatzlich 
auch hier zur Erkennung des Antipp-Signals verwendet, je- 
doch werden anstelle der einen nach auBen stxahlenden 
Lichtquelle nun mehrere, vorzugsweise alle Sender und be- 10 
darfsweise auch Empfanger zur Abstrahlung nach auBen 
verwendet. Ziel ist eine moglichst gleichmaBige Ausleuch- 
tung des Raums oberhalb der Flache 12. 
[0040] Nahert sich das Objekt O der Flache 12, wird dies 
durch Erkennungsmittel 14 erkannt und kann z. B. die Posi- 15 
tionsbestimmung in x- und y-Richtung aktivieren. Beim An- 
tippen der Flache 12 wird die Geschwindigkeitsanderung 
von den Erkennungsmitteln erkannt und kann als Antippsi- 
gnal AS1 in Fig. 7 weitergeleitet werden. Dieses Signal 
kann z. B. ein Bedienelement 30 wie z. B. einen Cursor auf 20 
dem Bildschirm aktivieren. Gleichzeitig mit Auftreten des 
Antippsignals AS1 wird gemaB Fig. 7 ein vom Wert des 3D- 
Signals 3-D-S abgeleiteter Wert in einem Speicher 13 wie 
z. B. einem digitalen Speicher gespeichert. Dieser Wert 
dient als Referenzwert Ref 3D fur die maximale Annaherung 25 
des Objekts O. Er soli sicherstellen, dass nicht kleinste Be- 
wegungen des Betatigungselements oder Fingers bereits 
wieder als ein Abheben bewertet wird. Da beim Antippen 
der Flache 12 mit einem Objekt O, wie z. B. einem Finger, 
dieser moglicherweise etwas verformt wird, konnte der ma- 30 
ximale Wert der Reflexion R, wenn er in diesem Augenblick 
erfasst wird, durchaus hoher sein wie der Wert bei locker 
aufgelegtem Finger. Daher wird der Wert kurz vor dem Be- 
ruhren der Flache 12 abgespeichert. Eine Funktion der drit- 
ten Dimension erfolgt damit erst dann, wenn der Finger z. B. 35 
mehr als einen Millimeter von der Oberflache entfernt wird. 
Dies erhoht die Bediensicherheit, insbesondere wenn der 
Finger wahrend der Bewegung uber die Flache mit unter- 
schiedlichem Druck bewegt bzw. etwas gerollt wird. 
[0041] Die Erfassung des Messwerts Ref3D kann iiber eine 40 
Verzogerungsschaltung mittels der Schaltung 24 erfasst 
werden, oder es kann auch ein bestimmter vorgegebener 
Wert von Ref3D abgezogen werden. Zur Bestimmung dieses 
Werts, der allerdings auch bereits der tatsachliche Maximal- 
wert bei maximaler Annaherung sein kann, kann zunachst 45 
der erfasste Wert mit einem festen Multiplikator kleiner 1 
multipHziert werden. Im Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch 
in Fig. 7 rechts unten dargestellte Schaltung verwendet. 
Wahrend in den Speichern 38 und 39 die x- und y-Werte an- 
liegen, liegt im Speicher 40 der z-Wert an. Dieser z-Wert 50 
wird uber eine Tip-Pulserkennung 41 geleitet, die den Flip- 
Flop 42 setzt. Wird durch eine ungewollte Bewegung der z- 
Wert versehentlich gesetzt, wird dies iiber die Schwellwert- 
erfassung 43 erfasst und der Flip-Flop 42 zuriickgesetzt, be- 
vor der uber die Zeit verzogernde Schaltung 44 geleitete 55 
Wert das Flip-Flop 26 setzt, das dann dem Speicher 13 mit- 
teilt, dass der jetzt anstehende Spannungswert als Referenz- 
wert Ref 3D verwendet wird. Diese Ausfuhrungsform hat den 
Vorteil, dass der Referenzwert Ref3D an den Faktor Mensch 
angepasst ist. Ist namlich die vorherige Bewegung - bei ei- 60 
nem eher hektischen Benutzer - schnell erfolgt, entsteht ein 
groBerer Abstand zwischen dem Maximalwert und dem Re- 
fernzwert als bei einem eher bedachtig sich der Vorrichtung 
naherndem Benutzer. 

[0042] Jede Bewegung weg von der Flache 12 fuhrt zu ei- 65 
ner Veranderung der Regelspannung Ur3d- Die Differenz 
zwischen dem gespeicherten Wert Ref 3 o und der aktuellen 
Regelspannung Ur3 D ergibt somit das analoge Ausgangssi- 



gnal S2 3D. Das Signal S2 3D ist proportional zum Abstand 
des Objekts O von der Flache 12. Die Erkennungsmittel 14 
erfassen iiber einen Vergleicher die unmittelbar in den Emp- 
fanger eingestrahlte Strahlung in der zur Kompensation vor- 
gesehenen weiteren Lichtquelle 20 sowie die reflektierte 
Strahlung, wobei die Ansteuerung gemaB der Taktverteilung 
erfolgt. Wie aus der alteren Patentanmeldung 100 01 955.2 
bekannt, wird das erste Signal zunachst tiber eine Schaltung 
24 um einen vorgegebenen Zeitbetrag verzogert, bevor es 
dann im beispielsweise digitalen Speicher 13 gespeichert 
wird. Weitere Werte werden dann mit diesem Referenzwert 
im Vergleichsmittel 15 verglichen. 

[0043] In vielen Fallen wird es sinnvoll sein, nicht nur das 
Antippen der Flache 12 zu erkennen, sondem auch, wenn 
sich der Finger z. B . um mehr als 30 mm von der Flache ent- 
fernt hat. Dazu wird mit einer weiteren Schwellwertdetek- 
tion im Rahmen des Vergleichers 16 gearbeitet. Wird der 
Schwellwert SW2 unterschritten, wird das Flip-Flop 26 zu- 
riickgesetzt und der Referenzwert Ref3D geloscht und das 
Steuersignal AS1 zuriickgesetzt. Auch der Schwellwert 
SW2 kann ein vom Referenzwert Ref3D abgeleiteter Wert 
sein. 

[0044] Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine derartige Vor- 
richtung zeigt Fig. 12. Es handelt sich dabei um die Teile ei- 
nes Fahrzeugs 33 und zwar einen Schalthebel 33 oder Gang- 
wahlhebel, an dem - hier oben am Hebel - eine optische An- 
zeige 34 zur Anzeige des eingelegten Ganges angeordnet ist. 
Das Fahrzeug besitzt ferner ein Navigationssystem 31, das 
vom Schalthebel 32 aus steuerbar ist. Hierzu ist die Anzeige 
34 zugleich als Flache 12 einer bewegungssensitiven Be- 
dienoberflache ausgebildet, die z. B. mit dem Navigations- 
system verbunden ist. So lasst sich z. B. die DetailvergroBe- 
rung im Bereich des Bedienelement s 30 oder des Cursors im 
Navigationssystem 31 durch leichtes Abheben des Betati- 
gungselements, z. B. des Fingers oder Objekts O von der 
Bedienoberflache steuern. Vorteilhafterweise kann gleich- 
zeitig der gezoomte Ausschnitt durch Bewegung des Fin- 
gers entsprechend bewegt werden. Ist z. B. im Sichtbereich 
des Fahrers die Anzeige des Navigationssy stems 31 ange- 
ordnet, so muss der Fahrer zur Wegsuche z. B. nur den Fin- 
ger uber die Flache 12 bewegen oder die Fingerkuppe abrol- 
len. Zur AusschnittsvergroBerung der Karte des Navigati- 
onssystems 31 hebt er den Finger ab, ohne die Hand vom 
Schalthebel 32 nehmen zu miissen und ohne weitere Be- 
dienelemente betatigen zu miissen. Die Gefahr der Ablen- 
kung des Fahrers ist deutlich verringert. Die Flache 12 kann 
so klein sein, dass der Finger zur Bedienung des Bedienele- 
ments 30 im Wesentlichen nicht mehr bewegt oder verscho- 
ben, sondern abgerollt wird. In diesem Fall kann die Bedien- 
oberflache z. B. nicht wesentlich gr5Ber als eine Finger- 
kuppe sein. Die im Verhaltnis zur Beriihrungsflache des Ob- 
jekts O etwa gleich groBe Flache 12 kann rund und gewolbt 
sein. Selbstverstandlich kann sie auch eine beliebige andere 
Form haben z. B. flach, nahezu rund. Bedarfsweise kann sie 
auch eine Struktur aufweisen, die das Ertasten des Mittel- 
punkts der Flache erlaubt. 

[0045] Eine zweidimensionale Schaltung, die analog zur 
eindimensionalen Schaltung gemaB Fig. 1 aufgebaut ist, zei- 
gen die Fig. 5 und 6. Die Taktschaltung besitzt einen Takt- 
verteiler 25, der nicht nur die jeweiligen Sender und Emp- 
fanger ansteuert, sondern zugleich auch die Leistungsrege- 
lungen 36 entsprechend ansteuert, so dass durch die Verglei- 
cher V2, V2' und V3, V3' die entsprechenden Messwerte 
Mw x und Mw y erfasst werden konnen. 
[0046] In manchen Fallen z. B. bei der Anwendung einer 
bewegungssensitiven Bedienoberflache kann eine Anord- 
nung des Empfangers E gemaB den Fig. 2 bis 4 storend sein, 
z. B. wenn die Flache der bewegungssensitiven Bedienober- 
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flache nicht fur die WeUenlange der Positionserfassung 
durchlassig ist. Da die Bedienoberflache aus transparentem * 
KunststofFbestehen kann, ist z. B. die Anordnung einer wei- 
teren optischen Anzeigeeinheit ohne Sichtbeeintrachtigung 
moglich, wie dies eingangs bereits fiir die Anordnung einer 5 
Anzeige fur den eingelegten Gang eines Fahrzeuge erlautert 
wurde. Ist diese weitere Anzeigeeinheit undurchlassig fiir 
die fur die bewegungssensitive Bedienoberflache vorgese- 
hene WeUenlange, kann der Empfanger E nicht in der Mitte 
der Flache angeordnet werden. GemaB Fig. 8 konnen meh- 10 
rere Empfanger auch so angeordnet werden, dass sie zusam- 
men mit den Sendern A-D jeweils eine oder mehrere Licht- 
strecken bilden. So konnen die Sender A, C mit den Emp- 
fangern E2 bzw. E4 alternierend mit den Sendern B, D und 
den Empfangern El bzw. E4 eine Licht- bzw. Messstrecke 15 
zur Bestimmung des x-Wertes bilden. Es ist auch eine An- 
ordnung denkbar, bei der die Sender A, C alternierend mit 
den Sendern B, D und den Empfangern E3, E4 betrieben 
werden. Die Anzahl und Anordnung der Empfangselemente 
geht lediglich auf die Symmetrie des Ausgangssignals fur 20 
den x-Wert und den y-Wert sowie den 3D- Wert ein. Grund- 
satzlich gilt, dass mehrere oder alle, aber wenigstens ein 
Empfanger E1-E4 das von den Sendern A-D ausgesandte 
Signal empfangen. 

[0047] Da eine Leuchtdiode, wie sie zur Aussendung des 25 
Lichts hier verwendet wird, in der Regel auch als Empfan- 
ger beschaltet werden kann, konnen bei Verwendung von 
Leuchtdioden als Empfanger E1-E4 diese naturlich zeit- 
weise auch als Sender betrieben werden. Dies kann dann zu 
einer Anordnung fuhren, bei der zur Positionsbestimmung 30 
des x-Werts z. B. die Sender A, C gemeinsam mit dem Emp- 
fanger E3 alternierend zu den Sendern B, D gemeinsam mit 
dem Empfanger E4 leuchten, wahrend die Empfanger El 
und E2 als Empfanger dienen. Eine entsprechende Anord- 
nung ergibt sich dann zur Bestimmung des y-Werts. 35 
[0048] GemaB Fig. 8 werden die Empfanger parallel ge- 
schaltet oder ihre Ausgangssignale mit entsprechenden 
Schaltungsanordnungen zusammengefiihrt. Da beide Emp- 
fanger El, E2 bzw. E3, E4 nicht am gleichen Ort liegen, 
kann es vorkommen, dass ein Empfanger anderen Lichtver- 40 
haltnissen ausgesetzt ist als der andere (Sonne und Schat- 
ten). Solange die Lichtverhaltnisse stabil sind, wird sich die 
unsymmetrische Beleuchtung bei zufallig nicht genau sym- 
metrischer Anordnung der Sendeelemente nur in einer zu- 
satzlichen geringen Asymmetrie des Ausgangssignals der 45 
Fingerposition auBern. Storend auBerst sich dieser EfiFekt je- 
doch, wenn z. B. die bewegungssensitive Bedienoberflache 
in sich standig veranderten Helligkeiten betrieben wird wie 
z. B. in einem fahrenden Auto. 

[0049] Um diesen Effekt zu beseitigen, wird die Anord- 50 
nung der Sende- und Empfangselemente in einer bewe- 
gungssensitiven Bedienoberflache so betrieben, dass jeweils 
nur ein Empfanger pro Lichtstrecke eingesetzt wird. Nach 
Fig. 8 wird zur Positionsbestimmung des x-Werts z. B. nur 
Empfanger El genutzt, wobei die Sender A bzw. A, C alter- 55 
nierend mit den Sendern B bzw. B, D leuchten. Bei einer 
groBen Flache kann dabei jedoch in der Zeichnung nur im 
oberen Bereich die Position eindeutig bestimmt werden. Da- 
her wird in einem weiteren Messzyklus der Empfanger E2 
genutzt, wobei die Sendeelemente C bzw. A, C alternierend 60 
mit den Sendern D bzw. D, B leuchten. In diesem zweiten 
Messzyklus kann nun die Position im unteren Teil der bewe- 
gungssensitiven Bedienoberflache eindeutig bestimmt wer- 
den. Nun werden die Messwerte des ersten und zweiten Zy- 
klus zusammengenommen und ergeben zusammen den 65 
fremdlichtunabhangigen Messwert fur den x-Wert des Ob- 
jekts O. Bei dieser Anordnung werden also nacheinander je- 
weils zwei Messwerte fur die x-Richtung und zwei Mess- 
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werte fur die y-Richtung erzeugt, die anschlieBend gemittelt 
werden. Die Bestimmung des y-Werts erfolgt analog dazu. 
[0050] Eine weitere Alternative zur Verwendung nur eines 
Empfangers E1-E4 besteht in der unterschiedlich gewichte- 
ten Ansteuerung der Sender. In Fig, 8 wird z. B. zur Bestim- 
mung des x-Werts nur Empfanger El eingesetzt. Die dem 
Empfanger am nachsten liegenden Sender, also die Sender 
A, B wiirden mit entsprechend verringerter Leistung ange- 
steuert, z. B. mit 30% ihrer maximalen Leistung. Die am 
weitesten entfernt liegenden Sendeelemente, also die Sender 
C, D senden dann mit ihrer maximalen Leistung von 100%. 
Werden die Empfanger E3, E4 auch als Sender betrieben, so 
strahlen sie z. B. mit 70%. Durch die gewichtete Ansteue- 
rung wird ein nahezu lineares Verhalten des elektrischen Po- 
sitionssignals im Verhaltnis zur tatsachlichen mechanischen 
Position des Objekts O erreicht. Naturlich kann auf all diese 
MaBnahmen auch verzichtet werden, wenn tiber entspre- 
chende Rechenoperationen zu jedem gemessenen x- und y- 
Wert ein entsprechend korrigierter Ausgangswert ausgege- 
ben wird. Dies ist vor allem bei groBflachigen Anwendun- 
gen von Vorteil. Diese Anordnung kann auch zur nur zwei- 
dimensionalen Positionsbestimmung in x- und y-Richtung 
verwendet werden. 

[0051] Auf die Kompensation des Empfangssignals zu 
Null kann bei der Bestimmung der dritten Dimension ver- 
zichtet werden, wenn z. B. nur durch Wegbewegung des 
Fingers in eine weitere Bedienebene geschaltet wird. Die 
hierbei auftretende Fremdlichtempfindlichkeit wirkt sich bei 
einer geringen Anzahl von fest zugeordneten Funktionen in 
der dritten Dimension kaum aus, z. B. wenn durch Anheben 
des Fingers oder Betatigungselements nur in eine zweite Be- 
dienebene geschaltet wird. 

[0052] Fig. 8 zeigt eine weitere Alternative, wenn z. B. 
bei einer bewegungssensitiven Bedienoberflache nur eine 
beschrankte Anzahl von Positionszuordnungen sinnvoll ist, 
wie dies z. B. bei einem 12-feldrigen Tastaturfeld moglich 
ist. Auf die Darstellung der gegebenenfalls erforderlichen 
Kompensationsmittel in Form der weiteren Lichtquellen 20 
wurde verzichtet. Aufgedruckte Felder mit den Nummern 
konnen leicht zu Fehlbedienungen fuhren, wenn das Objekt 
die Taste nicht erfuhlen kann und zufallig zwischen zwei 
Feldern landet. Um diesen Missstand zu beseitigen, kann die 
Oberflache 19 der bewegungssensitiven Bedienoberflache 
versenkte oder erhabene oder sonstwie fuhlbare translucente 
Kennfelder 18 mit dazwischen liegenden, fur die Strahlung 
undurchlassigen Bereichen aufweisen. Das Antippen einer 
Tastenflache, also eines Kennfeldes 18, fiihrt dann zu einem 
Antippsignal mit gleichzeitiger Information im Hinblick auf 
den x- und den y-Wert. Wird mit Eintreffen des Antippsi- 
gnals gleichzeitig die Position erkannt, kann diesem Mess- 
wert zuzuglich einem bestimmten Toleranzbereich eine ent- 
sprechende Zahl oder Funktion eindeutig zugeordnet wer- 
den. Dabei wird ein entscheidender Vorteil gegenuber me- 
chanischen Tastaturen erreicht, da im Idealfall die Tastatur 
bei einer Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 oder 3 mit nur drei 
bis vier preiswerten LEDs und einem Empfanger, der eine 
Photodiode, vorzugsweise aber ebenfalls eine LED sein 
kann, betrieben werden kann, die die Beleuchtung und 
gleichzeitig die Tastenfunktion ubernehmen konnen. Diese 
Kennfeld- und Sektorfunktion ist auch ohne die Abstands- 
bestimmung fiir sich verwendbar, wenn eine lediglich zwei- 
dimensionale Anwendung gewUnscht ist, wenn es also z. B. 
nur auf die Erkennung der Kennfelder ankommt. 
[0053] Im Idealfall reichen vier LEDs aus, je eine in je- 
dem Eckbereich der dann viereckigen Flache, wenn z. B. 
gemaB Fig. 4 die Sender A und C abwechselnd getaktet wer- 
den und die Sender B bzw. D als LEDs alternierend als 
Empfanger eingesetzt werden. Die alternierend gewonnenen 



inder B 



DE 101 33 823 A 1 



12 



Empfangssignale der Sender B bzw. D (hien Empfanger) 
bzw. die RegelgroBen werden zusammengefasst und erge- 
ben einen ersten Messwert der y-Richtung. Zur Verbesse- 
rung der Linearitat, bzw. zur Optimierung des Messergeb- 
nisses kann altemierend zur Messstrecke A/C mit den Sen- 
dern B bzw. D als Empfangern die Messstrecke B/D mit den 
Sendern A bzw. C als Empfangern geschaltet werden. Die 
jeweils altemierend gewonnenen Messergebnisse werden 
wieder zusammengefuhrt und ergeben einen linearisierten, 
vollkommen fremdbchtunabhangigen Messwert der y- 
Achse. Gleiches wird analog fur die x-Achse wiederholt. 
[0054] Zum Erhalt des z-Wertes der dritten Dimension 
werden die Sender A und C gleichzeitig getaktet, wahrend 
der Sender B als Empfanger und der Sender D als Kompen- 
sations-LED (sinngemaB Lichtquelle 20) betrieben werden. 
Zur Verbesserung der Linearitat kann altemierend zur Mess- 
strecke A und C (gleichzeitig getaktet) der Sender D als 
Empfanger und der Sender B als Kompensations-LED 
(sinngemaB Lichtquelle 20), also die Sender B und D in ih- 
rer Funktion gegenuber der ersten Beschaltung vertauscht, 
betrieben werden. Die aus diesen beiden Messungen gewon- 
nenen Werte bzw. RegelgroBen werden zusammengefasst 
und ergeben einen ersten z-Wert. Analog dazu werden alter- 
nierend die Sender B und D (gleichzeitig getaktet) mit den 
Sendern A und C wechselweise einmal als Empfanger und 
einmal als Kompensations-LED zur Bestimmung eines 
zweiten z-Werts betrieben. Zur Bestimmung eines dritten 
und vierten z-Werts gilt das gleiche analog bei Verwendung 
der Sender A und B bzw. C und D als gleichzeitig getaktete 
Sender und den jeweils anderen beiden Sendern betrieben 
als Empfanger bzw. Kompensations-LED. Nutzt man alle 
vier z- Werte, so kann in wenigen Mikrosekunden eine derar- 
tige Schaltabfolge sinngemaB reihum erfolgen, wobei jeder 
Sender abschnittsweise nicht nur als Sender sondem auch 
als Empfanger bzw. Kompensations-LED betrieben wird. 
Bei entsprechender Auswertung der insgesamt gewonnenen 
Messwerte lassen sich aus der oben beschriebenen Anord- 
nung die x-, y- und z-Position aus nur einem Umlauf errech- 
nen, indem entsprechende Ergebnisse miteinander verrech- 
net werden. Kommt es auf die Bestimmung des z-Wertes in 
der dritten Dimension nicht an, kann auch diese Anordnung 
fur sich zur Bestimmung der x- und y-Position eingesetzt 
werden. 

[0055] Weiterhin kann eine Annaherungsfunktion erreicht 
werden, bei der das Objekt z. B. erkannt wird, wenn es sich 
auf oder einige Zentimeter oder Millimeter oberhalb eines 
Kennfelds 18 befindet. Dies kann z. B. zum Einschalten der 
Beleuchtung oder zur akustischen Ruckmeldung verwendet 
werden, auf welcher Taste der Finger sich gerade befindet, 
wenn z. B. im Auto bei Dunkelheit ein Funktion gewahlt 
wird, ohne dass die Tastatur gesehen werden kann. Wird 
dann das entsprechende Kennfeld 18 angetippt, wird mit den 
gleichen Mitteln eine weitere Funktion ausgelost. Eine der- 
artige Tastatur beinhaltet keine Mechanik, die Leuchtdioden 
kSnnen auf einer vorhandenen Elektronikplatine mit inte- 
griert werden und benotigen nur den Tasten entsprechend 
translucente Bereiche. Dies reduziert Fertigungskosten so- 
wie Fehlermoglichkeiten bei gleichzeitiger Unempfindlich- 
keit gegenuber Wasser bzw. Sand oder Staub. Bedarfsweise 
kann das Tastaturfeld mit 12 Tasten auch weggeklappt wer- 
den und es entsteht selbst eine bewegungssensitive Bedien- 
oberflache z. B. zur Eingabe einer gesamten groben Fahrt- 
route mit dem Finger. Der Benutzer kann so z. B. auf der 
Karte die gewunschten Stationen und die Strecke mit dem 
Finger grob abfahre und das Navigationssystem berechnet 
daraus einen Routenvorschlag. 

[0056] GemaB Fig. 10, 11 ist es nicht zwingend erforder- 
lich, dass Sender A, B und Empfanger E unterhalb der Fla- 
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che 12 angeordnet sind. Befindet sich dort z. B. eine An- 
zeige 34' oder ein anderes Bauelement, das nicht zugleich 
auch durchstrahlt werden kann, konnen die Sender und/oder 
Empfanger auch oberhalb der Flache angeordnet sein. Tren- 
nendes Medium ist dann nicht die Flache 12 sondern Luft 
oder ein anderes Medium. Die Sender und Empfanger kon- 
nen durch ein Abdeckung 41 geschiitzt sein und lediglich 
durch einen Spalt zwischen Flache 12 und Abdeckung 41 
Strahlung aussenden und empfangen bzw. durch eine ent- 
sprechende, bedarfsweise abgewinkelte Lichwellenleitein- 
richtung an der Bedienoberflache ausgekoppelt werden. 
[0057] Grundsatzlich kann die Erfassung der x- und y- 
Werte auch mit Einsatz der Kompensationsmittel in Form 
der weiteren Lichtquelle 20 und die Erfassung des z-Wertes 
auch ohne Kompensation erfolgen. 

[0058] Praxisversuche haben gezeigt, dass sich diese op- 
toelektronische Positionserfassung trotz der komplexen 
Schaltungsabfolge problemlos realisieren lasst. Die einzel- 
nen Messstrecken konnen in Mikrosekunden betrieben wer- 
den, so dass eine zuverlassige und gimstige Positionserfas- 
sung m6glich ist. 

Liste der Bezugszeichen (kein Bestandteil der Anmeldeun- 
terlagen) 



10 Oszillator 

11 Auwerteeinrichtung 

12 Flache 

13 Speicher fiir Antippsignal 

14 Erkermungsmittel 

15 Vergleichsmittel 

16 Vergleicher 

17 Material 

18 Kennfeld 

19 Oberflache 

20 weitere Lichtquelle 

21 Invertierer 

22 Synchrondemodulator 

23 Hochpass 

24 Schaltung zur Zeitverzogerung 

25 Taktverteiler 

26 Flip Flop 

30 Bedienelement 

31 Navigationssystem 

32 Schalthebel 

33 Fahrzeug 
34, 34' Anzeige 
35, 36 Speicher 

37 Leistungsregelung 
38, 39, 40 Speicher 

41 Tip-Pulserkennung 

42 Flip-Flop 

43 Schwellwerterfassung 

44 Zeit verzogemde Schaltung 
A-D Sender 

E, E1-E4 Empfanger 
O Objekt 
d Entfernung 
AS1 Antippsignal 
Ref3D Referenzwert 
S2 3D Entfernungswert 
Mw x Messwert x 
Mw y Messwert y 
VI-Vm Vergleicher 
V1-V3 Vergleicher 
V2\ V3' Vergleicher 
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Patentanspriiche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zur Erfassung der 
Position und/oder Bewegung eines Objekts (O) mit 
mehreren Sendern (A, B, C, D) zur Aussendung von 5 
Strahlung, insbesondere Lichtstrahlung, 

wenigstens einem Empfanger (E, El, E2, E3, E4) zum 
Empfang der von den Sendern (A-D) ausgesandten 
und vom Objekt (O) riickgestrahlten Strahlung bzw. 
vom dem Objekt zugeordneten Sendern abgestrahlten 10 
Strahlung, 

mehreren voneinander versehiedenen Strahlungsstrek- 
ken, die zwischen wenigstens einem Teil der Sender 
(A-D), dem Objekt (O) und den Empfangern (E, 
E1-E4) bzw. zwischen dem Objekt zugeordneten Sen- 15 
dern und den Empfangern gebildet sind, 
einer Taktschaltung zur taktweisen Schaltung der Sen- 
der (A-D) der versehiedenen Strahlungsstrecken, 
einer Auswerteeinrichtung (11), die die von den Emp- 
fangern (E, E1-E4) fur die versehiedenen Strahlungs- 20 
strecken empfangenen Signale in Werte (x, y) zur Er- 
fassung der Position und/oder der Bewegung des Ob- 
jekts (O) entlang einer Linie oder in einer Flache (12) 
umsetzt, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur dreidimensionalen 25 
Erfassung der Position und/oder Bewegung des Ob- 
jekts (O) die Taktschaltung mehrere, wenigstens je- 
doch ein Teil der Sender (A-D) und/oder Empfanger 
(E, E1-E4) in wenigstens einem weiteren Takt so 
schaltet, dass der Raum, in den die Sender (A-D) ein- 30 
strahlen, weitestgehend gleichmaBig ausgeleuchtet ist, 
und dass die Auswerteeinrichtung (11) aufgrund der 
vom Objekt (O) wahrend des weiteren Takts zuriick- 
bzw. abgestrahlten Strahlung einen Wert zur Bestim- 
mung der Entfernung (d) des Objekts (O) von der Linie 35 
oder Flache (12) bestimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Empfanger (A-D) und die Sender (E, 
E1-E4) in einer Ebene Iiegen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass die Empfanger (A-D) und die Sen- 
der (E, E1-E4) unter einer die Flache (12) bildenden 
Bedienoberflache angeordnet sind, und dass Sender 
und/oder Empfanger in einem weiteren Takt in den 
Raum jenseits der Bedienoberflache einstrahlen. 45 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens vier Sender 
(A-D) kreuzartig angeordnet sind, die zur zweidimen- 
sionalen Erfassung wechselweise iiber Kreuz getaktet 
betrieben sind. 50 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im weiteren 
Takt alle Sender (A-D) gemeinsam getaktet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere 55 
Lichtquelle (20) als Sender in der Nahe des wenigstens 
einen Empfangers (E, E1-E4) so angeordnet ist, dass 
das Licht der weiteren Lichtquelle (20) im wesentli- 
chen in den Empfanger (E, E1-E4) einstrahlt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im weiteren 
Takt der wenigstens eine Empfanger (E, E1-E4) als 
Sender betrieben ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die als Strah- 65 
lungsstrecken ausgebildeten Lichtstrecken wechsel- 
weise angesteuert sind und dass die Auswerteeinheit 
(11) die Leistung der Sender mit einer. Leistungsreger 
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lung vorzugsweise unverziiglich so regelt, dass an den 
Empfangern (E, E1-E4) ein Gleichlichtanteil ohne 
taktsynchronen Wechsellichtanteil ansteht. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Positions- 
beurteilung die Regelspannungen an den jeweiligen 
Sendern (A-D) zugeordneten Regelelementen (Rl, 
R2) abgegriffen und einem Vergleicher (V HI) zur Be- 
stimmung des Werts zugefuhrt werden. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Erkennungs- 
mittel (14) vorgesehen sind, die das Bewegungsmuster 
beim Antippen der Flache (12) erkennen und dass 
Speicher den dabei ermittelten Wert an riickgestrahlter 
Strahlung als Referenzwert (Ref 3D ) speichern. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Vergleichsmittel (15) vorgesehen sind, 
die die Entfernung (d) des Objekts (O) von der Flache 
(12) durch einen Vergleich zwischen dem gespeicher- 
ten oder einem davon abgeleiteten Wert an riickge- 
strahlter Strahlung und dem aktuellen Wert bestimmen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als abgeleiteter Wert der Wert gespeichert 
ist, der kurz vor dem Auftreffen des Objekts (O) auf der 
Flache (12) anliegt. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das die Vorrich- 
tung die Annaherung des Objekts (O) erkennt und die 
Positionserfassung unter Veranderung der Taktzyklen 
wirksam schaltet. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (13) den er- 
mittelten Referenzwert (Ref 3D ) speichert und wieder 
loscht, wenn ein Vergleicher (16) feststellt, dass der ak- 
tuelle Wert unter einem vorgegebenen Wert (SW2) 
bzw. einen vom Referenzwert abgeleiteten Wert fallt. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache (12) 
eine bewegungssensitive Bedienoberflache ist 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender 
(A-D) und die Empfanger (E1-E4) entlang der Rander 
der Flache (12) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sender (A-D) an den Ecken der Fla- 
che (12) und die Empfanger (E1-E4) zwischen den 
Sendern angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass je zwei an benachbarten Ecken 
der Flache (12) angeordnete Sender (A-D) gemeinsam 
mit dem zwischen ihnen liegenden Empfanger (E1-E4) 
eine MeBeinheit bildeh und das die fur die Bestimmung 
eines jeweiligen Werts in x- oder y-Richtung einander 
gegenuberliegenden Sender und Empfanger (A-E3-C, 
B-E4-D; A-El-B, C-E2-D) wechselweise betrieben 
werden (Fig. 8). 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung eines x-Wertes oder eines y-Wertes der Position 
des Objekts (O) in der Flache (12) zwei im Hinblick 
auf die Flache einander gegeniiberliegende Empfanger 
vorgesehen sind, die alternierend Messwerte liefern, 
die zur Bestimmung der Position gemittelt werden. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfanger 
(E, E1-E4) Leuchtdioden sind. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens 
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vier Leuchtdioden (A^ff, E) aufweist, von denen wech- 
selweise jeweils zwei wechselseitig als Sender, eine als 
Empfanger und eine als Kompensations-LED betrie- 
ben werden. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle Sender 
(A-D) gemeinsam wechselweise je mit einem Empfan- 
ger (E1-E4) getaktet sind, wobei die Sendeleistung der 
Sender mit zunehmender Entfemung vom Empfanger 
nach einem vorbestimmten Verhaltnis erhoht ist. 10 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache (12) 
teilweise mit einem fur die Strahlung der Sender (A-D) 
undurchlassigen Material (17) beschichtet oder ab- 
deckbar ist, wobei in den unbeschichteten oder nicht 15 
abgedeckten, fur die Strahlung der Sender durchlassi- 
gen Bereich eindeutig zuordenbare Kennfelder (18) ge- 
bildet sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kennfelder (18) einen vorzugsweise 20 
12-feldrigen numerischen Tastaturblock bilden. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung oder Abdek- 
kung eine tastbare Oberflache (19) aufweist. 

26. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vier Leuchtdi- 
oden (A-E) gleichzeitig die Flache bzw. das Tastenfeld 
beleuchten und zumindest zeitweise als Empfanger 
und/oder Kompensationselement dienen. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, 30 
dadurch gekennzeichnet, dass die Erkennungsmittel 
(14) bei Annaherung des Objekts (O) an das Kennfeld 
(18) das Objekt erkennen und je nach Kennfeld eine fur 
das Kennfeld (18) charakteristische Kennung wieder- 
geben und beim gegebenenfalls erfolgenden Antippen 35 
eine weitere Funktion auslosen. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kennung eine akustische Kennung 
ist. 

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt (O) 
ein Korperteil, vorzugsweise ein Finger eines Benut- 
zers ist und dass die Flache (12) so klein ist, dass der 
Finger zur Bedienung eines Bedienelements (30) im 
Wesentlichen nicht verschoben, sondern abgerollt 45 
wird. 

30. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die im Verhalt- 
nis zur Beruhrungsflache des Objekts (O) etwa gleich 
grosse Flache (12) rund und gewolbt ist. 50 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache (12) 
zur Steuerung eines Navigationssystems (31) eines 
Fahrzeugs (33) vorgesehen ist. 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache (12) 

in einem Schalthebel (32) eines Fahrzeugs (33) inte- 
griert ist. 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender (A, 60 
B) und Empfanger (E) oberhalb der Flache (12) ange- 
ordnet sind oder tiber lichtleitende Elemente Licht 
oberhalb der Flache (12) einstrahlen oder empfangen, 
wobei das die Sender (A, B), Empfanger (E) und das 
Objekt (O) trennende Medium Luft oder ein anders von 65 
der Strahlung durchstrahlbares Medium ist. 

34. Verfahren zur optoelektronischen Erf as sung der 
Position und/oder Bewegung eines Objekts (O) mit ei- 



ner Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 33 mit 
mehreren Sendern (A, B, C, D) zur Aussendung von 
Strahlung, insbesondere Lichtstrahlung, 
wenigstens einem Empfanger (E, El, E2, E3, E4) zum 
Empfang der von den Sendern (A-D) ausgesandten 
und vom Objekt (O) riickgestrahlten Strahlung bzw. 
von dem Objekt zugeordneten Sendern abgestrahlten 
Strahlung, 

mehreren voneinander verschiedenen Strahlungsstrek- 
ken, die zwischen wenigstens einem Teil der Sender 
(A-D), dem Objekt (O) und den Empfangem (E, 
E1-E4) bzw. zwischen dem Objekt zugeordneten Sen- 
dern und den Empfangem gebildet sind, 
einer Taktschaltung zur taktweisen Schaltung der Sen- 
der (A-D) der verschiedenen Strahlungsstrecken, 
einer Auswerteeinrichtung (11), die die von den Emp- 
fangem (E, E1-E4) fur die verschiedenen Strahlungs- 
strecken empfangenen Signale in Werte (x, y) zur Er- 
fassung der Position und/oder der Bewegung des Ob- 
jekts (O) entlang einer Linie oder in einer Flache (12) 
umsetzt, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur dreidimensionalen 
Erfassung der Position und/oder Bewegung des Ob- 
jekts (O) die Taktschaltung mehrere, wenigstens je- 
doch einen Teil der Sender (A-D) und/oder Empfanger 
(E, E1-E4) in wenigstens einem weiteren Takt so 
schaltet, dass der Raum, in den die Sender (A-D) ein- 
strahlen, weitestgehend gleichmaBig ausgeleuchtet ist, 
und dass die Auswerteeinrichtung (11) aufgrund der 
vom Objekt (O) wahrend des weiteren Takts zuriick 
bzw. abgestrahlten Strahlung einen Wert zur Bestim- 
mung der Entfernung (d) des Objekts (O) von der Linie 
oder Flache (12) bestimmt. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die unter einer die Flache (12) bildenden 
Bedienoberflache angeordnete Sender und/oder Emp- 
fanger in einem weiteren Takt in den Raum jenseits der 
Bedienoberflache einstrahlen. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 oder 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens vier kreuzar- 
tig angeordnete Sender (A-D) zur zweidimensionalen 
Erfassung wechselweise iiber Kreuz getaktet betrieben 
sind. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im weiteren 
Takt alle Sender (A-D) gemeinsam getaktet werden. 

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im weiteren 
Takt eine weitere lichtquelle (20) als Sender in der 
Nahe des wenigstens einen Empfangers (E, E1-E4) zur 
Kompensation Licht im wesentlichen in den Empfan- 
ger (E, E1-E4) einstrahlt. 

39. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im weiteren 
Takt der wenigstens eine Empfanger (E, E1-E4) als 
Sender betrieben wird. 

40. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die als Strah- 
lungsstrecken ausgebildeten Lichtstrecken wechsel- 
weise angesteuert werden und dass die Auswerteein- 
heit (11) die Leistung der Sender mit einer Leistungsre- 
gelung (36) vorzugsweise unvemiglich so regelt, dass 
an den Empfangem (E, E1-E4) ein Gleichlichtanteil 
ohne taktsynchronen Wechsellichtanteil ansteht. 

41. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Positions- 
beurteilung die Regelspannungen an den jeweiligen 
Sendern (A-D) zugeordneten Regelelementen (R lf R2) 
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abgegriffen und einem Vergleicher (V m) zur Bestim- 
mung des Werts zugefuhrt' werden. 

42. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Erkennungs- 
miltel (14) das Bewegungsmuster beim Antippen der 
Flache (12) erkennen und dass Speicher (13) den dabei 
ermittelten Wert an riickgestrahlter Strahlung als Refe- 
renzwert (Ref 3D ) speichern. 

43. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Vergleichsmittel (15) die Entfemung (d) 
des Objekts (O) von der Flache (12) durch einen Ver- 
gleich zwischen dem gespeicherten oder einem davon 
abgeleiteten Wert an ruckgestrahlter Strahlung und 
dem aktuellen Wert bestimmen. 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als abgeleiteter Wert der Wert verwendet 
wird, der kurz vor dem Auftreffen des Objekts (O) auf 
der Flache (12) anliegt. 

45. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das die Vorrich- 20 
tung die Annaherung des Objekts (O) erkennt und die 
Positionserfassung unter Veranderung der Taktzyklen 
wirksam schaltet. 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (13) den er- 
mittelten Referenzwert (Ref 3D ) speichert und wieder 
loscht, wenn ein Vergleicher (16) feststeUt, dass der ak- 
tuelle Wert unter einem vorgegebenen Wert (SW2) 
oder einen vom Referenzwert abgeleiteten Wert fallt. 

47. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je zwei an be- 
nachbarten Ecken der Flache (12) angeordnete Sender 
(A-D) gemeinsam mit dem zwischen ihnen liegenden 
Empfanger (E1-E4) eine Mefieinheit bilden und das 
die fur die Bestimmung eines jeweiligen Werts in x- 
oder y-Richtung einander gegenuberliegenden Sender 
und Empfanger (A-E3-C, B-E4-D; A-El-B, C-E2-D) 
wechselweise betrieben werden (Fig. 8). 

48. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung eines x-Wertes oder eines y-Wertes der Position 
des Objekts (O) in der Flache (12) zwei im Hinblick 
auf die Flache einander gegeniiberliegende Empfanger 
alternierend Messwerte liefem, die zur Bestimmung 
der Position gemittelt werden. 

49. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens vier 
Leuchtdioden (A-D, E) betrieben werden, von denen 
wechselweise jeweils zwei wechselseitig als Sender, 
eine als Empfanger und eine als Kompensations-LED 
betrieben werden. 

50. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle Sender 
(A-D) gemeinsam wechselweise je mit einem Empfan- 
ger (E1-E4) getaktet werden, wobei die Sendeleistung 55 
der Sender mit zunehmender Entfernung vom Empfan- 
ger nach einem vorbestimmten Verhaltnis erhoht ist. 

51. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache (12) 
teilweise mit einem fur die Strahlung der Sender (A-D) 
undurchlassigen Material (17) beschichtet oder ab- 
deckbar ist, wobei in den unbeschichteten oder nicht 
abgedeckten, fur die Strahlung der Sender durchlassi- 
gen Bereich eindeutig zuordenbare Kennfelder (18) ge- 
bildet sind. 

52. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vier Leuchtdi- 
oden (A-E) gleichzeitig die Flache bzw. das Tastenfeld 
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beleuchten und zumindest zeitweise als Empfanger 
und/oder Kompensationselement dfenen. 

53. Verfahrenen nach einem der Anspriiche 51 oder 
52, dadurch gekennzeichnet, dass die Erkennungsmit- 
tel (14) bei Annaherung des Objekts (O) an das Kenn- 
feld (18) das Objekt erkennen und je nach Kennfeld 
eine fiir das Kennfeld (18) charakteristische Kennung 
wiedergeben und beim gegebenenfalls erfolgenden An- 
tippen eine weitere Funktion auslosen. 

54. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt (O) 
ein Kbrperteil, vorzugsweise ein Finger eines Benut- 
zers ist und dass die Flache (12) so klein ist, dass der 
Finger zur Bedienung eines Bedienelements (30) im 
Wesentlichen nicht verschoben, sondern abgerollt 
wird. 
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